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Esta investigación tiene como objeto la elaboración del diseño de un Sistema que le 
permita facilitar el trabajo al desarrollador del programa, para facilitar la implementación 
en un lenguaje específico para el problema de planificación de entrenamiento deportivo 
que se presenta en las instalaciones deportivas del departamento de Risaralda. Este 
proyecto busca contribuir con el diseño de un programa de entrenamiento deportivo y a 
facilitar su actividad profesional fundamentándose en la metodología Investigativa. Este 
trabajo, plantea una herramienta de ayuda para los desarrolladores o programadores 
que deseen implementar un programa de entrenamiento en cualquier deporte en el De-







This research is aimed at developing the design of a system that can facilitate the work 
to the developer of the program, to facilitate implementation in a specific language for 
the planning problem sports training presented at the sports department of Risaralda. 
This project seeks to contribute to the design of a program of sports training and to facili-
tate their professional activity being based on research methodology. This work raises a 
helpful tool for developers or programmers who want to implement a training program in 









Desde que comenzaron a desarrollarse las técnicas de entrenamiento, los entrenadores 
empezaron a emplear metodologías para diseñar planes de entrenamiento deportivo, 
usando Tablas [1] las cuales con la llegada de los computadores personales, se pudie-
ron implementar en tablas hechas con la herramienta Excel. Lo cierto es que estas ta-
blas no mostrarían el plan de entrenamiento que debe realizar cada deportista, solo lo-
grarían mostrar al entrenador ciertos porcentajes con los cuáles él se debe guiar, para 
él mismo con su propio conocimiento de ejercicios y prácticas llevar a cabo la planea-
ción y diseño de los entrenamientos deportivos. 
Por otro lado un diseño de un  Software [2], representa algo más de interactividad con 
el desarrollador, representa algo que le facilita más el trabajo en cualquier área que se 
quiera desempeñar cualquier persona que participe en el proceso del desarrollo de un 
software. 
En este proyecto se está llevando a cabo la realización de un diseño de software, ágil, 
efectivo, eficiente y eficaz, cuyo objetivo será entregar diariamente a su principal usua-
rio1. Este diseño de  será implementado en un software que será usado en las instala-
ciones de las piscinas Olímpicas de la ciudad de Pereira. El entrenamiento que arroje 
diariamente este software, lo realizarán los deportistas élite (deportistas de alto ren-
dimiento) [3]. 
Durante todo este proceso, participaron y se contó  con personas profesionales, capaci-
tados unos en entrenamiento de esta disciplina de Natación y otros en la ciencia del 
desarrollo de software y la tecnología como: Entrenador de la Liga Risaraldense de 
Gimnasia Olímpica Luis Eduardo Grisales anterior entrenador de la liga Risaraldense de 
Actividades Subacuáticas, Magister Luis Alberto Rojas profesional en Ciencias del De-
porte, Orlando Gutiérrez entrenador de la Liga Risaraldense de Natación, Ingeniero 
Jorge Alberto Gálvez Especialista en Ingeniería del Software, el Doctor Roberto Gui-
llermo Solarte profesional con Doctorado, docente de la materia de Proyecto de Grado y 
director de este proyecto. 
 
 
                                                          






2. FORMULACIÓN Y DECLARACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Se necesita hacer un diseño de un software para entrenamiento deportivo, para facilitar 
y adelantar la construcción de un software de elaboración de planes de entrenamiento 
para deportistas de alto rendimiento en el departamento de Risaralda, ya que actual-
mente es demorado, arduo y complejo.  
Para poder llegar al diseño que se pretende en el presente trabajo, se deben estudiar  e 
implementar las etapas de un  entrenamiento llamadas ciclos las cuales se organizan 
en etapas de mayor a menor duración. Se distinguen 3 etapas: macrociclo, mesoci-
clo, microciclo [4]. Un macrociclo puede tener una duración de uno a cuatro años y el 
más utilizado es el anual o de temporada, este macrociclo se divide en tres períodos 
que agrupan distintos Mesociclos los cuales son: Período preparatorio, Período de 
competición y período de transición [5]. Los anteriores ciclos y períodos son la parte 
más importante o el núcleo de todo plan de entrenamiento ya que teniendo esto prepa-
rado, se van a poder asignar los diferentes tipos de ejercicios adecuados para cada día 
del calendario de entrenamiento. 
El diseño debe tener, tanto el cronograma por ciclos, como el cronograma competitivo 
los cuáles se refieren a cómo es que el entrenador va a distribuir el entrenamiento, se 
habla de que es el entrenador quien debe hacer esta distribución, ya que es la persona 
quien tiene los conocimientos en el deporte específico escogido.  
Y para terminar de formular la parte de lo que sería la planificación de un entrenamiento 
deportivo, también se deben dejar implícitos en el diseño, los reportes de los resultados 
obtenidos tanto por los deportistas, como los resultados que están impuestos en mar-
cas, tanto nacionales, mundiales, olímpicas y además los reportes de los resultados 
obtenidos en los entrenamientos, para con esto el entrenador pueda tener los compara-
tivos previos que conllevarán a hacer un sondeo con porcentaje e ir llevando un control 












3. MARCO TEÓRICO 
 
3.1 MARCO DE REFERENCIA 
 
Se trabajará en este proyecto con un Sistema Operativo Windows 7 instalado en una 
máquina portátil2 para mayor agilidad en cuanto a trabajar y tener facilidad de despla-
zamiento sin tener que apagar programas mientras se hace un determinado desplaza-
miento, en caso de que se presente la necesidad de ir hasta donde alguna persona que 
preste asesoría al proyecto. Se utilizará la herramienta StarUML en la cual se imple-
mentarán las técnicas de diseño 4 + 1 3 y moqups la cual es una herramienta virtual 
para crear vistas y con estas dejar constituida la parte final del diseño. 
 
3.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
3.2.1 GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
Campeonato Zonal: Campeonato en donde participan delegaciones de ciudades que 
están cerca entre sí o dentro de una misma región. 
Campeonato Panamericano: Campeonato entre todos los países del continente de 
América. 
Cargas: La carga representa el valor del trabajo realizado durante el entrenamiento o la 
competición. 
Fatiga: La fatiga puede ser percibida por el entrenador mediante la constatación de una 
merma en el rendimiento deportivo. La capacidad de trabajo reduce, la fuerza disminu-
ye, la coordinación se pierde y comienzan a aparecer, a medida que la fatiga se acen-
túa, una serie de síntomas tales como: insomnio, cansancio general, pérdida de peso, 
cefaleas y sudoración nocturna, entre otros. Llegado este caso estamos en presencia 
de un estado crónico conocido como “sobre entrenamiento” (overtraining). 4 
Aeróbico: Aeróbico significa literalmente "con oxígeno", y hace referencia al uso de 
oxígeno en los procesos de generación de energía de los músculos. 
Los ejercicios aeróbicos son cualquier tipo de ejercicio que se practique a niveles mode-
rados de intensidad durante periodos de tiempo extensos, lo que hace mantener una 
frecuencia cardíaca más elevada. En tal tipo de ejercicios se usa el oxígeno para "que-
mar" grasas y azúcar. 4 
Anaeróbico: son ejercicios de alta intensidad y de poca duración. Aquí no se necesita 
oxígeno porque la energía proviene de fuentes inmediatas que no necesitan ser oxida-
                                                          
2 Características de computador portátil: procesador Intel CORE i5 vel max 2.4 GHz, 8 GB MEMRAM, SISOP 64 bits 
3 VALDIVIESO NAVARO, Fernando. Planificación y control del entrenamiento en natación (1 ed.). Editorial, 








das por el oxígeno, como son el ATP muscular, la PC o fosfocreatina y la glucosa. Son 
ejemplos de ejercicios anaeróbicos: hacer pesas, carreras de velocidad y ejercicios que 
requieran gran esfuerzo en poco tiempo. Este tipo de ejercicios son buenos para el tra-
bajo y fortalecimiento del sistema musculo esquelético (tonificación). 5 
Reacción: Es la de capacidad de velocidad de respuesta motriz en el menor tiempo 
posible a un estímulo en un deportista. 6 
Potencia: Es la posibilidad que tiene un deportista de realizar determinada actividad 
física en el menor tiempo posible. 
Etapa precompetitiva: Es el tiempo desde que se inicia un plan de entrenamiento has-
ta que comienza el tiempo de preparación para una competencia. 
Etapa Competitiva: Es el tiempo desde que finaliza la etapa precompetitiva hasta que 
comienza una competencia. 
Movilidad articular: Flexión y extensión de las articulaciones. 
Articulación: Una articulación es la unión entre dos o más huesos, un hueso y un cartí-
lago o un hueso y los dientes. 
Caucho: Banda elástica utilizada para hacer ejercicios de flexiones y extensiones de 
las extremidades y el tronco. 
Balón medicinal: Balón o esfera rellena principalmente de arena (para que gane peso) 
utilizado para hacer ejercicios de fuerza con varios músculos del cuerpo. 
Lumbares: Ejercicio para trabajar los músculos lumbares, o sea los músculos situados 
en la parte inferior de la espalda. 
Frecuencia Cardíaca: Intensidad del número de repeticiones por minuto de los latidos 
del corazón. 
Fondistas: Es el atleta  que se especializa distancias largas en una  competencia. 
Velocista: Es el atleta  que se especializa distancias cortas en una  competencia. 
Tiempos de Paso: En la natación con aletas, es el tiempo tomado a un nadador por 
cada piscina recorrida durante una competencia o en el entrenamiento. 
Competencias preparatorias: Son las competencias en las que un deportista participa, 
antes del campeonato que tiene como objetivo principal durante todo el período pro-
puesto por el entrenador. 
Competencias fundamentales: Son las competencias Internacionales o Nacionales de 
mayor importancia a nivel competitivo. 
Evaluación Cineantropométrica: Es el conjunto de mediciones corporales con el que 
se determinan los diferentes niveles (muscular, adiposo, óseo, órganos, vísceras y piel): 
Masa Muscular: fuerza, potencia, velocidad, estado nutricional. Masa Adiposa: balance 
energético, rendimiento físico. 
Edad Cronológica: Edad con respecto al año de nacimiento del deportista. 









Edad Deportiva: Edad o tiempo cumplido por el deportista ejerciendo su disciplina. 
Edad de Maestría: Tiempo cronológico cumplido por el deportista ejerciendo su disci-
plina a nivel élite. 
Micro ciclo: Período de entrenamiento de duración de una semana. 
Meso ciclo: Período de entrenamiento entre cada competencia.  
Macro ciclo: Período de entrenamiento de duración de 1 año. 
Deportistas élite: Deportistas de alto rendimiento. 
Software: Programa que es desarrollado y operado en una computadora con el fin eje-
cutar una serie de tareas  las cuales a la vez le indican al usuario del programa informa-
ción necesaria para que pueda realizar su trabajo de forma adecuada. 
Obsoletas: Cuando se refiere a una técnica que ya no se utiliza en equipos de Nata-
ción que poseen tecnología. 




3.3 MARCO TEÓRICO 
 
Estado del Arte de la Investigación 
 
 
Autores: JOSÉ MANUEL PALAO ANDRÉS 
 
3.3.1 Apoyo científico al entrenamiento. Un caso práctico de diseño y aplicación de 
apoyo al alto rendimiento 
Fecha: mayo 25, de 2011 
 
Resumen: El apoyo científico consiste en la ayuda en el registro, toma de datos o reali-
zación de procesos de valoración y/o toma de decisiones a los entrenadores, deportis-
tas, y/o equipos deportivos a través de procedimientos científicos. Su realización supo-
ne importantes modificaciones y adaptaciones de los protocolos seguidos por los inves-
tigadores en sus laboratorios. El presente trabajo describe y explica mediante un caso 
práctico cuales son los pasos y adaptaciones que se deben efectuar por entrenadores e 
investigadores para realizar este trabajo cooperativo. Se debe tener siempre presente 
que el objetivo del apoyo científico es lograr incrementar el rendimiento de los deportis-
tas, y no que los deportistas sean utilizados como sujetos de una investigación. 
Discusión: Se pretende con el análisis de este trabajo obtener un soporte tecnológico 
en vista de tratarse este documento con énfasis acerca de los dos aspectos tanto la 






Autores: Msc. Arays Hernández Garay Msc. Roberto Rivera Díaz Msc. Armando Pérez 
Leyva 
Fecha: Marzo de 2012. 
3.3.2 Proyecto calidad del proceso de preparación deportiva de los nadadores en 
Cienfuegos7 
Resumen: Los logros del deporte cubano no son casuales, se explican por la incansa-
ble atención de nuestro Estado, el Partido y los otros Organismos del Gobierno en el 
desarrollo y perfeccionamiento de la Educación Física y el Deporte como factor esencial 
de la salud y derecho del pueblo. Por ello no es casual que numerosos hermanos lati-
noamericanos, centren su atención en el desarrollo siempre ascendente del deporte 
alcanzado por Cuba. La natación no queda exenta de aportar grandes resultados a 
nuestro país, en los que se destacan los atletas Neiser Bent, Rodolfo Falcón, Imaday 
Núñez, Mario González, entre otros. Esos éxitos se fundamentan, pues Cuba cuenta 
con un sistema de preparación del deportista que se aplica sobre los atletas desde la 
infancia hasta alcanzar el máximo nivel internacional, lo que se ha venido perfeccionan-
do al cursar de los años. Su desarrollo actual se basa en el fundamento científico obje-
tivo, corrigiendo los errores del pasado y las diferentes especulaciones y teorías, usan-
do los hechos y las suposiciones dudosas. La etapa contemporánea de desarrollo del 
deporte posee ciertas características que ejercen una gran influencia en la organización 
de la preparación y del entrenamiento de los deportistas, determinando para el entrena-
dor nuevas tareas y exigencias más complejas, las cuales estimulan la búsqueda de 
formas, muchas veces diferentes de las tradicionales en lo que concierne a la organiza-
ción del proceso de entrenamiento. Por los bajos resultados que posee este deporte en 
la provincia de Cienfuegos, por las indicaciones del INDER nacional y provincial de ele-
var los resultados en el ámbito internacional y mejorar los resultados de las Olimpiadas 
del 2012, se pretende llevar a cabo este proyecto, con sus investigaciones y sus inter-
venciones, en el territorio de Cienfuegos, en víspera de lograr un mejor proceso de pre-
paración del deportista, teniendo en cuenta las condiciones actuales, así como su de-
venir histórico y las condiciones sociales que en general se observan. Nuestro objetivo 
general es el siguiente: Perfeccionar el proceso de preparación deportiva de los nada-
dores, teniendo en cuenta las características biológicas, psicológicas y sociales de los 
practicantes, en aras de mejorar los resultados deportivos alcanzados por el deporte en 
Cienfuegos. El proyecto contempla un diagnóstico, la intervención y evaluación así co-
mo el trabajo por la transformación de los atletas y entrenadores de la provincia de 
Cienfuegos, a partir de acciones docentes y deportivas. 
                                                          
7 Autores: Msc. Arays Hernández Garay Msc. Roberto Rivera Díaz Msc. Armando Pérez Leyva Fecha: Marzo de 2012.Proyecto 







Discusión: El presente trabajo comprende el tema de calidad en el entrenamiento de-
portivo el cual hará la diferencia para que el desarrollo del proyecto aporte los resulta-
dos esperados dignos de un plan de entrenamiento de alto rendimiento. 
Autores: Luciela Vasile 
3.3.3 Entrenamiento de resistencia en el rendimiento de la natación 
Fecha: 19-03-20148 
Resumen: Para que el equilibrio entre las relaciones de producción de ácido láctico y 
de eliminación para que se mantengan durante las carreras de larga distancia en la na-
tación de alto rendimiento, las sesiones de entrenamiento de resistencia deben ser di-
señadas tomando en cuenta los intervalos de descanso. En este trabajo, hacemos hin-
capié en la importancia del metabolismo aeróbico en la natación competitiva que  se 
basa en gran medida en la resistencia. Por otra parte, nuestro objetivo es definir algu-
nos aspectos metodológicos basados en que podemos construir series de ejercicios 
para el desarrollo de la resistencia, reconsiderando descansos. 
 
Discusión: En la discusión que se plantea en el presente artículo se trata un tema muy 
interesante sobre la importancia del ácido láctico en las largas distancias aterrizando 
este conocimiento en la implementación de nuevos ejercicios gracias a este estudio, los 
cuáles son de útil ayuda en el presente proyecto. 
 
Autores: Jean Côté, John Salmela, Pierre Trudel, Abderrahim Baria y Storm Russell 
 
3.3.4 El Modelo de Entrenamiento: Una Valoración Cimentada del Conocimiento de 
los Entrenadores Expertos de Gimnasia 
Fecha: 25-04-20119 
Resumen: Un enfoque del sistema experto (Buchanan y otros, 1983) se usó para iden-
tificar y conceptualizar el conocimiento de 17 entrenadores canadienses expertos de 
gimnasia de élite. El proceso de elicitación del conocimiento incluyó preguntas abiertas 
y varios métodos de interrogatorio para descubrir, explorar y probar la información im-
portante (Patton, 1987; Spradley, 1979) sobre el entrenamiento. Las entrevistas de to-
dos los entrenadores se transcribieron literalmente, y los datos cualitativos no estructu-
rados se analizaron inductivamente siguiendo los procedimientos y técnicas de la teoría 
                                                          
8
Autores: LucielaVasileEndurance Training in Performance Swimming Fecha: 19-03-
2014http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042814017364 
9
 Autores: Jean Côté, John Salmela, Pierre Trudel, Abderrahim Baria y Storm Russell El Modelo de Entrenamiento: Una Valoración 









cimentada (Strauss & Corbin, 1990). El proceso inductivo de análisis permitió que las 
unidades significativas de las transcripciones de la entrevista se reagrupen en propie-
dades, categorías y componentes. Los componentes que surgen del análisis incluían 
(a) la competición, (b) el entrenamiento, (c) la organización, (d) las características per-
sonales del entrenador, (e) las características personales del gimnasta y el nivel de 
desarrollo y (f) los factores contextuales. Estos componentes se convirtieron además en 
un modelo que representa el conocimiento de los entrenadores. 
Discusión:  Sobre este tema es importante tratar algunos aspectos, debido a que  se 
debe conocer más sobre vocabulario técnico y científico al respecto, debido a que es 
fundamental para el entendimiento con uno de los asesores para este proyecto quien es 
el entrenador de la liga Risaraldense de gimnasia olímpica, quien tiene experiencia en 
el entrenamiento de alto rendimiento, y que además, cuenta con un aplicativo ya desa-
rrollado para el entrenamiento de gimnasia, que además es muy completo y que por lo 
tanto es de mucha utilidad para este proyecto. 
Autores: Morante Rábago, Juan Carlos Doctor en Ciencias de la Actividad Física y del 
Deporte. Vrilla Vicente, José Gerardo Doctor en Medicina. Especialidad en Medicina 
Deportiva. Profesor del FCAFD. García López Juan Doctor en Ciencias de la Actividad 
Física y del Deporte. Profesor FCAFD. 
 
3.3.5 Diseño y desarrollo de un software para el cronometraje de eventos de alta 
participación no motorizados10 
 
Resumen: El trabajo fin de máster se lleva a cabo el diseño y desarrollo de un software 
para el cronometraje de eventos deportivos, tales como carreras de atletismo, ciclismo y 
triatlón. Este software debe ser intuitivo y fácil de manejar por los usuarios finales (cro-
nometradores). El software debe gestionar de forma completa todos los aspectos y ca-
racterísticas de la prueba, de las inscripciones de atletas, el cálculo de resultados, la 
generación de informes, la gestión de incidencias, etc. El cronometraje se realizará ha-
ciendo uso de la tecnología rfid. La empresa Cronochip, donde se realiza el proyecto, 
está desarrollando sus propios equipos y chips utilizando la tecnología rfid de segunda 
generación para el control de tiempos. Uno de los objetivos esenciales del proyecto es 
que el software pueda comunicarse con los equipos de cronometraje para poder recibir 
las lecturas de chips (que llevarán los participantes), monitorizar el estado de los equi-
pos, recuperar lecturas antiguas, etc. Así mismo, también la empresa está trabajando 
                                                          
10
 Autor: Kubicz, Pawel, Máster universitario en Ingeniería del Software. Diseño y desarrollo de un software para el cronometraje de 







en el desarrollo de una plataforma online que albergará inscripciones online, resultados, 
resultados en tiempo real, interacción con redes sociales, etc. El software de cronome-
traje desarrollado en esta tesina debe integrarse con la plataforma online para poder 
importar inscripciones y definiciones de pruebas, así como para poder publicar los resul-
tados de forma que todo el proceso resulte sencillo para el cronometrador. 
Discusión: En este artículo se habla como tal de cómo influyen las nuevas tecnologías 
en el entrenamiento deportivo lo cual es tratado en el proyecto, lo que aporta una forma 




Respondiendo al por qué de este trabajo de grado, se puede argumentar desde el de-
porte de alto rendimiento, que se hace necesario el análisis y diseño de una herramien-
ta para planeación de entrenamientos que ayude a los desarrolladores que se interesen 
en hacer un software para entrenamientos deportivos en el departamento de Risaralda, 
en vista de que hasta el momento no existe un software adaptado y utilizado esta re-
gión. 
 
Este diseño permitirá  agilizar y mejorar el planteamiento de los programas y planes de 
entrenamiento por parte de los desarrolladores, disminuirá  costos en todo el proceso 
del ciclo de vida de este software teniendo en cuenta que será determinante el tiempo 
que el desarrollador ganará. 
 
El presente trabajo contribuirá a que tanto el software como la planificación de entre-
namiento para deportistas de alto rendimiento, no sean desarrollados de manera empí-
rica11. Contendrá una estructura que permitirá al desarrollador diseñar herramientas de 
control que lleven a los entrenadores a lograr las metas planteadas realizando planes 
de entrenamiento que contienen actividades como: 
 
 Preparación12 
 Ejercicios para la preparación muscular, parte anaeróbica13 
 Actividades específicas del entrenamiento14 como objetivo fundamental incre-
mentar la frecuencia cardíaca 
                                                          
11 Según el entrenador de Liga Risaraldense de  Gimnasia Olímpica Luis Eduardo Grisales, teléfono 3216344998 
12 Movilidad articular (La movilidad articular es conveniente que sea efectuada previamente a la realización de cualquier estiramiento 
muscular. Mediante la misma se consigue un calentamiento endógeno importante que se convierte en un factor de prevención de 
primer orden para lesiones de naturaleza cápsulo-ligamentosa 
13 flexiones brazo, pierna, caucho, balón medicinal, abdominales, lumbares. 
14 Nadar distancias largas, a baja o mayor intensidad, nadar distancias cortas a menor o mayor intensidad. Nadar haciendo ejerci-
cios de técnica como PL – Patada Lateral con brazos pegados.PL - Patada Lateral 1 brazo estirado y cada 6 patadas cambiamos 
haciendo 1 brazada.PL – Patada Lateral 1 brazo estirado y cada 6 patadas cambiamos haciendo 3 brazadas.PLBR – PatadaLateral 









5. PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN 
 
5.1 OBJETIVOS GENERALES 
  
Realizar un ANÁLISIS Y DISEÑO PARA ENTRENAMIENTO DEPORTIVO DE ALTO 
RENDIMIENTO en Risaralda fundamentando y dejando un precedente, para que pueda 
ser satisfactorio el ciclo de vida del software de un proyecto para entrenamiento depor-
tivo de alto rendimiento. 
 
5.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Conocer la metodología para  diseñar planes de entrenamiento para los nadado-
res de alto rendimiento en el departamento de Risaralda. 
 Implementar una metodología ágil de desarrollo a la medida para realizar el dise-
ño de  un sistema información para el entrenamiento deportivo de alto rendimien-
to en el departamento de Risaralda. 
 Establecer las características más importantes del plan de entrenamiento para 
fondistas y velocistas. 
 Realizar un diseño arquitectónico para sistemas de entrenamiento deportivo de 
alto rendimiento. 
 
5.3  ALCANCE 
 
El Análisis y diseño para deportistas de alto rendimiento, busca dotar al desarrollador 
de una herramienta para la estructuración de entrenamiento, con respecto al Calendario 
de Competencia Nacional e Internacional dividido en, Macro, Meso y Micro ciclos. 
 
 
                                                                                                                                                                                            
hasta la axila, volvemos a la cintura y repetimos el movimiento pero ahora sí, ya hacemos la entrada en el agua y cambiamos de 
lado.PLH – Patada Lateral tocando el hombro y entramos en el agua, cambiamos de lado.MD – Estilo Mariposa con patada del-
fín.Ejercicios con Pull BuoyCDH – Crol dentro del agua, no sacamos las manos y llevamos la palma hasta el hombro.CPB – Nado 
de Crol.Ejercicios con TablaPC – Patada de Crol.PB – Patada de Braza.PCE – Patada de Crol nado de espalda, tabla al pe-
cho.Ejercicios con PaletasNCP – Nado de Crol.Ejercicios BásicosNW – Nado de Waterpolo.CCP – Crol cruzando los pies.CPC – 
Crol con puños cerrados.CPM3 – Crol Punto muerto brazada cada 3 segundos.CPM – Crol Punto muerto brazada seguidas.CEB – Crol 
Respiración Bilateral.CPML – Crol Punto muerto en posición lateral. http://nadadores.es/ejercicios-de-tecnica-de-natacion/ 
 






6. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
6.1 RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
 
Para realizar un plan de entrenamiento, se deben tener en cuenta aspectos como: 
Calendario de competencia nacional e internacional, nombre de los nadadores élite, 
resultados de los deportistas, proyección de tiempos o tiempos de paso, para poder ha-
cer una distribución del entrenamiento teniendo en cuenta los ciclos para cada calenda-
rio de competencia y de entrenamiento. 
En el calendario de competencia nacional e internacional, se deben tener en cuenta los 
siguientes aspectos: Competencias preparatorias, competencias fundamentales, nada-
dores fondistas, nadadores velocistas. Teniendo en cuenta la preparación según el tipo 
de competencia, se plantean tipos de entrenamiento específicos los cuales son llama-
dos resistencia 1, resistencia 2, resistencia 3 y resistencia lactácida, los cuáles serán 
empleados dependiendo de la intensidad o el volumen según el ciclo en que se encuen-
tren.   
Para hacer la planificación según los resultados deportivos que se quieran obtener por 
cada competencia, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: Proyección de 
tiempo por porcentaje, distribución de cargas (semanales, mensuales, anuales), período 
del deportista actual (preparatorio, fundamental), período competitivo, pruebas de test 
físicos. 
Para elaborar los tipos de ejercicio adecuados en un plan de entrenamiento diario se 
deben tener en cuenta las siguientes variables que hacen parte de las características 
del deportista: Edad cronológica, edad deportiva, edad de maestría, variables cines an-
tropométricos, test técnicos, test funcionales, tiempo de trabajo, cantidad de trabajo, 
intensidad, calidad, cantidad, tiempo. Estas variables se conocerán en la medida que se 
conozcan los deportistas, para los cuales se desea aplicar el plan de entrenamiento.  
Capacidades físicas como: Resistencia, velocidad, fuerza, flexibilidad, coordinación, 
capacidades coordinativas, velocidad de reacción. Estas son otras variables que se de-








6.2  ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
Se utilizará la herramienta StarUML (Lenguaje Unificado de Modelado) para hacer el 
diseño del Análisis del desarrollo de la aplicación. Para hacer la evaluación de la infor-
mación, se compararán los resultados que arroje el sistema con los resultados que se 
producían anteriormente de manera manual cuando no existía ninguna herramienta 
como la que se va a desarrollar en este proyecto. 
 
6.3  DISEÑO DEL PROBLEMA 
 
El proyecto se llevará a cabo teniendo en cuenta las siguientes etapas: 
 En la primera etapa del proyecto se realizará recolección de informa-
ción, por medio de revistas, artículos científicos, libros de entrenamiento 
deportivo, consultas con expertos y demás proyectos o investigaciones 
consultadas a través de Internet que puedan servir como referencia de 
acuerdo a su contenido relacionado con el entrenamiento deportivo y la 
realización del diseño de un software hecho con Oracle y java consultado 
en tutoriales, manuales técnicos y páginas de soporte de las respectivas 
herramientas. 
 En la segunda etapa del proyecto se realizará la toma de requerimientos 
y el respectivo análisis requerido para este proyecto. 
 En la tercera etapa del proyecto, se realizará la creación de los casos de 
uso, teniendo en cuenta los requerimientos, logrando con esto, una des-
cripción detallada de cada una de las funciones que deben lograr en este 
análisis y diseño para este software de alto rendimiento, para poder reali-
zar el diagrama de clases que se debe hacer en la siguiente etapa.. 
 En la cuarta etapa del proyecto, se realizará el diseño teniendo como ba-
se los casos de uso planteados en la etapa anterior, el cual se llevará a 
cabo con la herramienta StarUML para creación de las vistas necesarias 
para obtener el diseño requerido del software. 
 En la quinta etapa del proyecto, se realizarán las vistas del diseño gene-
ral del software, creando las vistas de las ventanas. Se realizarán estas 








6.4  IMPLEMENTACIÓN DEL PROBLEMA 
 
El problema se llevará a cabo de la siguiente manera: 
 Se hará una reunión con el entrenador y se tomarán los requerimientos para el 
análisis y el diseño del software de entrenamiento deportivo, se obtendrán reque-
rimientos, además se analizará la información extraída de los diferentes tipos de 
ejercicios, tablas con porcentajes16,  tablas con campeonatos clasificados de 
acuerdo a su nivel de importancia17, tablas con tipos de test físicos para evaluar a 
los deportistas, tablas con duración  de entrenamiento18 y tablas con volumen de 
entrenamiento19 . 
 Se realizará la creación de las diferentes vistas 4 +120. 
 Se realizará el diagrama de clases. 
 Se construirán las vistas de las ventanas del software con una herramienta virtual 
llamada moqups. 
 
6.5  EVALUACIÓN Y COMPARACIÓN CON OTRAS TÉCNICAS. 
 
 Se consultará con el entrenador la estructura de su planificación de entrenamien-
to deportivo. 
 Se consultará con el diseño creado, la estructura  de entrenamiento deportivo. 
 Se compararán ambos resultados. 
 Se generará una discusión entre el resultado obtenido y el esperado. 




Entrenador de la Liga Risaraldense de Natación Orlando Gutiérrez, el entrenador de la 
Liga Risaraldense de Gimnasia Olímpica Luis Eduardo Grisales anterior entrenador de 
la liga Risaraldense de Actividades Subacuáticas, Natalia Castrillón Rodríguez profe-
                                                          
16 Los porcentajes sirven para darle mayor o menor intensidad a los entrenamientos 
17 El nivel de importancia es departamental, zonal, nacional, internacional, mundial y olímpico 
18 Duración o tiempo que tarda cada sesión de entrenamiento 
19 Cantidad de kilómetros que se deben recorrer por cada sesión. 








sional en Ciencias del deporte y la recreación y especialista en Gerencia del Deporte,  
Magister Luis Alberto Rojas profesional en Ciencias del Deporte, Ingeniero Jorge Alber-
to Gálvez Especialista en Ingeniería del Software, el Doctor en Informática y Suficiencia 
Investigativa Roberto Guillermo Solarte profesional docente de la materia de Proyecto 
de Grado y director de este proyecto, Ingeniero de Sistemas y especialista en Auditoría 
Informática y catedrático de la materia Arquitectura de Software Carlos Alberto Ocampo 
Sepúlveda. 
 
8. RECURSOS DISPONIBLES 
 
Se cuenta con las instalaciones de la universidad Tecnológica de Pereira, con un 
computador portátil, con asesoría de los colaboradores, con las instalaciones deportivas 
de las piscinas olímpicas de Pereira, con los deportistas escogidos para poner en prác-
tica los entrenamientos y  con dinero proporcionado por patrocinadores del proyecto21. 
 
9. RESULTADOS ESPERADOS 
 
Se espera tener al fin del proyecto que con el diseño del software implantado, se vea 
reflejado en el aporte al tiempo del desarrollador de este programa y posteriormente 
beneficie al entrenador que debido a la técnica ineficaz que utilizaba anteriormente, se 
veía afectado porque empleaba largas horas de trabajo diarias, que le producían des-
gaste, lo que generaba de forma indirecta, errores e inexactitud en cálculos para la pla-







                                                          






10. CRONOGRAMA DEL PROYECTO 
  
Ref: Autor 
Tabla de Cronograma del Proyecto. 
 
11. ESTADO DEL ARTE DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Se analizaron aspectos en este estudio aportando al apoyo científico utilizando proce-
dimientos para mejorar el rendimiento de los deportistas, mejorando la calidad en la 
preparación deportiva, en la natación, mediante un fundamento científico, corrigiendo 
errores y teorías, haciendo que se generen tareas complejas y de mayor exigencia. Se 
generó un aporte novedoso en la evolución del entrenamiento por medio de lograr el 
equilibrio del ácido láctico, para una optimización en el rendimiento del deportista, ha-
ciendo énfasis en la resistencia del deportista. Con el empleo de un sistema experto se 
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de élite. Además se aportó con un diseño y desarrollo de un software para el cronome-
traje de eventos deportivos, tales como carreras de atletismo, ciclismo y triatlón. 
 
12. RECOLECCIÓN Y REDACCIÓN DE INFORMACIÓN 
 
Planificación del entrenamiento deportivo 
Evaluación Análisis Planificación 
por ciclos 
Plan diario 
- Valoración médica (medidas): 
 
 Ficha médica deportiva. 
 Valoración por el deportó-
logo. 
 Anamnesis: evalúa factores 
de riesgo modificable y no 
modificable. 
. 
- Test deportivos y motores (especí-
ficos): 
 
1. Capacidades condicionales: 
 Resistencia. 
 Fuerza. 
2. Capacidades coordinativas:  
 Flexibilidad o elastici-
dad. 
 Velocidad en cuanto a 
la rapidez. 
 Velocidad de reacción. 




- Ficha deportiva (Datos generales 
del deportista):  
 
 Historial deportivo.  









































Trabajo mediante la 
variación de la fre-




Se debe trabajar 












Se trabaja con la 
cantidad de kiló-
metros que tiene 
que recorrer el 
deportista. 
 
- Duración:  
 
Se trabaja con la 
cantidad de tiem-
po que dura cada 
sesión. 
 
Un plan diario consta de; 
una etapa inicial, una etapa 
central y una etapa final. 
Ref: Autor 
13. LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS 
 
Código Requerimiento Tipo 
1. 
Se debe mostrar un menú dependiendo de las ca-
racterísticas del deportista. 
Explícito 
2. 
Hay que mostrar los estimativos que el nadador 
debe lograr en cada etapa de entrenamiento. 
Explícito 






competitiva y competitiva se deben mostrar posi-
bles ejercicios para desarrollar.  
4. 
Se debe dar un estimativo de los tiempos de cada 
nadador, de acuerdo a los tiempos actuales del 




Se debe mostrar una referencia de los tiempos de 
cada nadador en porcentaje con respecto a las 
marcas nacionales, mundiales, olímpicas. 
Explícito 
6. 
Hay que graficar el rendimiento del nadador por 




Se requiere imprimir toda la información, que arro-
je el programa.  
Explícito 
8. 
El plan de entrenamiento se hará para cuatro años Implícito 
 
9. 
Se debe consignar, clasificar y almacenar toda la 
información necesaria referente a cada deportista. 
Implícito 
10. 








Se deben mostrar los resultados de las marcas de 
los nadadores obtenidos en competencias. 
Explícito 
13. 
Debe haber un plan diario en el cual se debe va-
riar, la frecuencia, el volumen la intensidad y la 
duración de las cargas. 
Implícito 
Ref: Autor 
14. CLASIFICACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
Menú deportivo El menú deportivo está compuesto por 5 partes 
las cuales son los reportes, los planes de entre-
namiento, el cronograma competitivo y los crono-
gramas por ciclos 
Reportes Reportes está compuesto por resultados de com-
petencias, comparativo de los resultados del de-
portista en entrenamientos, con sus resultados en 
competencias, comparativo de las marcas del na-
dador con las marcas nacionales, comparativo de 
las marcas del nadador con las marcas mundiales 







Resultados de competencias En los resultados de las competencias, se alma-
cenan los resultados obtenidos en cada prueba 
durante las competencias por todos los deportis-
tas. 
Comparativo entrenamiento Se hace un comparativo entre los resultados ob-
tenidos por el deportista en entrenamiento con los 
resultados obtenidos por el deportista en las com-
petencias por cada prueba competida, mostrando 
los comparativos mediante tablas y gráficos. 
Comparativo marcas nacionales Se hace un comparativo entre los resultados ob-
tenidos por el deportista en competencias nacio-
nales y las marcas nacionales existentes por cada 
prueba competida, mostrando los comparativos 
mediante tablas y gráficos. 
Comparativo marcas mundiales Se hace un comparativo entre los resultados ob-
tenidos por el deportista en competencias mundia-
les y las marcas mundiales existentes por cada 
prueba competida, mostrando los comparativos 
mediante tablas y gráficos. 
Comparativos marcas olímpicas Se hace un comparativo entre los resultados ob-
tenidos por el deportista en competencias olímpi-
cas y las marcas olímpicas existentes por cada 
prueba competida, mostrando los comparativos 
mediante tablas y gráficos. 
Planes de entrenamiento Planes de entrenamiento se compone de Entre-
namiento R1, entrenamiento R2 y entrenamiento 
R3.  
Entrenamiento R1 Plan de entrenamiento en el que se debe trabajar 
a un nivel de esfuerzo entre el 55% y 65% de fre-
cuencia máxima por cada deportista 
Entrenamiento R2 Plan de entrenamiento en el que se debe trabajar 
a un nivel de esfuerzo entre el 65% y 75% de fre-
cuencia máxima por cada deportista. 
Entrenamiento R3 Plan de entrenamiento en el que se debe trabajar 
a un nivel de esfuerzo entre el 75% y 85% de fre-
cuencia máxima por cada deportista. 
Cronograma competitivo Calendario de descripción de ciclos con respecto 
a las fechas de competencias. 
Cronograma por ciclos  Programación y planeación de entrenamiento con 
respecto a los ciclos a seguir. 
Cronograma ATR Planeación de entrenamiento de acuerdo al ciclo 
ATR. 







Imprimir Módulo de impresión global. 
Ref: Autor 
15. CASOS DE USO 
 
CASO DE USO PRINCIPAL 
CASO DE USO ADMINISTADOR 
Actores Soporte 
Propósito El soporte del sistema ingresa al aplicativo 
mediante su clave de administrador, para 
hacer modificaciones de privilegios y de 
usuarios en el sistema. El soporte del sis-
tema puede manejar 3 tipos de usuarios, 
los cuales son: soporte, entrenador y de-
portista 
Tipo Esencial 
Referencias cruzadas  
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
Acciones del actor Respuesta del sistema 
1. El soporte ingresa al sistema. 2. El sistema muestra en pantalla una 
ventana con la opción de ingresar 
su identificación con su usuario y 
contraseña. 
3. El soporte digita su usuario y con-
traseña. 
4. El sistema muestra en pantalla una 
ventana con tres casillas en las que 
se pueden cambiar los permisos y 
los usuarios. 
5. El soporte escoge al usuario que 
desea modificar. 
 
6. El soporte modifica al usuario es-
cogido 
7. El usuario queda modificado en el 
sistema. 
8. El soporte sale del modo adminis-
trador. 
9. El sistema se queda en el estado 
en donde se muestra en pantalla 
para escoger el tipo de usuario 
adecuado. 
CURSOS ALTERNOS 
PASO       PROBLEMA                    SOLUCIÓN 
    4 El soporte quedó mal autenticado. El usuario se debe volver a autenticar. 







CASO DE USO PINCIPAL 




El usuario ingresa al aplicativo con su cla-
ve de seguridad, realiza la operación que 
desea hacer y cierra debidamente el apli-
cativo 
Tipo Esencial 
Referencias cruzadas  
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
Acciones del actor Respuesta del sistema 
1. El usuario oprime el ícono del apli-
cativo de entrenamiento de su 
computadora. 
2. Se abre la ventana del aplicativo y 
se muestra en pantalla un cuadro 
con dos casillas de texto solicitando 
usuario y contraseña. 
3. El usuario ingresa su usuario y con-
traseña. 
4. En la pantalla del computador se 
muestra un menú  con las opciones 
del aplicativo a las cuales se puede 
tener acceso según el tipo de usua-
rio: 
a. Ver caso de uso reportes 
b. Ver caso de uso planes de entre-
namiento. 
c. Ver caso de uso cronograma com-
petitivo. 
d. Ver caso de uso cronograma por 
ciclos. 
e. Salir. 




PASO PROBLEMA SOLUCIÓN 
2 El enlace el ícono del aplicativo 
está mal direccionado 
El usuario debe reportar a soporte o 
redireccionar el enlace. Continuar en 
el paso 2 
4 El usuario ingresó mal su nombre 
de usuario o contraseña 
El usuario debe regresar al paso 3 e 
ingresar su usuario y contraseña co-
rrectamente. 
Ref: Autor 
CASO DE USO SECUNDARIO 






Actores Entrenador, deportista 
Propósito El entrenador ingresa a la opción de re-
portes, después de haberse identificado 
con su usuario y contraseña, obtiene su 
reporte, sale de su sesión y se retira del 
aplicativo. El deportista también puede 
tener acceso a los reportes y ejecutar en 
esta opción las mismas acciones que el 
entrenador. 
Tipo Esencial 
Referencias cruzadas  
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
Acciones del actor Respuesta del sistema 
1. El entrenador ingresa a la opción 
de reporte  
2. El sistema muestra en pantalla un 
cuadro con un filtro de selección: 
según el tipo de reporte.  
3. El entrenador selecciona el reporte 
deseado, de acuerdo a la opción 
escogida en el filtro. Tipo de repor-
te. 
4. El sistema muestra en pantalla el 
           reporte escogido. 
a) Ver caso de uso  resultados de 
competencias. 
b) Ver caso de uso comparativos 
tiempos vs ciclo de entrenamiento 
c) Ver caso de uso comparativo 
marcas nacionales, vs marcas de-
portistas. 
d) Ver caso de uso comparativo de 
marcas mundiales vs deportistas. 
e) Ver caso de uso comparativo 
marcas olímpicas vs deportistas. 
          




CASO DE USO AUXILIAR 
RESULTADOS DE COMPETENCIAS 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha ingresado a la op-
ción de escoger reporte de resulta-
dos de competencias. 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro de selección con los dos fil-






la fecha los cuales son fecha inicial 
y fecha final. 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
selección con los dos filtros de se-
lección y escoge la fecha inicial y 
fecha final del reporte 
4. El sistema muestra en pantalla el 
reporte solicitado por el entrenador, 
y además muestra un botón para 
imprimir el reporte. 
Ver caso de uso imprimir reporte.  
5. El entrenador visualiza el reporte.  
6. El entrenador da la orden de impri-
mir reporte si lo desea. 
 
Ref: Autor 
CASO DE USO AUXILIAR 
COMPARATIVOS DE TIEMPOS VS CICLO DE ENTRENAMIENTO 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha ingresado a la op-
ción de reporte de comparativos de 
tiempos vs ciclo de entrenamiento. 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro de selección con los dos fil-
tros de selección de Reporte según 
la fecha los cuales son fecha inicial 
y fecha final. 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
selección con los dos filtros de se-
lección y escoge la fecha inicial y 
fecha final del reporte 
4. El sistema muestra en pantalla el 
reporte solicitado por el entrenador, 
y además muestra un botón para 
imprimir el reporte. 
Ver caso de uso imprimir reporte.  
5. El entrenador visualiza el reporte.  
6. El entrenador da la orden de impri-
mir reporte si lo desea. 
 
Ref: Autor 
CASO DE USO AUXILIAR 
COMPARATIVOS DE MARCAS NACIONALES VS MARCAS DEPORTISTAS 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha ingresado a la op-
ción de escoger reporte de compa-
rativos de marcas nacionales vs 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro de selección con los dos fil-






marcas deportistas. la fecha los cuales son fecha inicial 
y fecha final. 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
selección con los dos filtros de se-
lección y escoge la fecha inicial y 
fecha final del reporte 
4. El sistema muestra en pantalla el 
reporte solicitado por el entrenador, 
y además muestra un botón para 
imprimir el reporte. 
Ver caso de uso imprimir reporte.  
5. El entrenador visualiza el reporte.  
6. El entrenador da la orden de impri-
mir reporte si lo desea. 
 
Ref: Autor 
CASO DE USO AUXILIAR 
COMPARATIVOS DE MARCAS MUNDIALES  VS MARCAS DEPORTISTAS 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha ingresado a la op-
ción de escoger reporte de compa-
rativos de marcas mundiales vs 
marcas deportistas. 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro de selección con los dos fil-
tros de selección de Reporte según 
la fecha los cuales son fecha inicial 
y fecha final. 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
selección con los dos filtros de se-
lección y escoge la fecha inicial y 
fecha final del reporte 
4. El sistema muestra en pantalla el 
reporte solicitado por el entrenador, 
y además muestra un botón para 
imprimir el reporte. 
Ver caso de uso imprimir reporte.  
5. El entrenador visualiza el reporte.  
6. El entrenador da la orden de impri-
mir reporte si lo desea. 
 
Ref: Autor 
CASO DE USO AUXILIAR 
COMPARATIVOS DE MARCAS OLÍMPICAS VS MARCAS DEPORTISTAS 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha ingresado a la op-
ción de escoger reporte de compa-
rativos marcas olímpicas vs marcas 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro de selección con los dos fil-






deportistas. la fecha los cuales son fecha inicial 
y fecha final. 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
selección con los dos filtros de se-
lección y escoge la fecha inicial y 
fecha final del reporte 
4. El sistema muestra en pantalla el 
reporte solicitado por el entrenador, 
y además muestra un botón para 
imprimir el reporte. 
Ver caso de uso imprimir reporte.  
5. El entrenador visualiza el reporte.  
6. El entrenador da la orden de impri-
mir reporte si lo desea. 
 
Ref: Autor 
CASO DE USO AUXILIAR 
IMPRIMIR REPORTE 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha oprimido el botón 
de imprimir reporte 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro de configuración de las ca-
racterísticas de la impresión 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
impresión y modifica las caracterís-
ticas de impresión. 
  
4. El entrenador da la orden de impri-
mir. 
5. El sistema se comunica con la im-
presora y le envía una solicitud de 
impresión a la impresora. 
 6. La impresora recibe la solicitud de 
impresión e imprime el resultado. 
7. El entrenador va a la impresora y 
recoge su resultado impreso. 
 
CURSOS ALTERNOS 
PASO PROBLEMA SOLUCIÓN 
2 El sistema muestra que “error 
de conexión” 
El usuario debe verificar que la 
impresora esté conectada. Re-
gresa al paso 1.  
Ref: Autor 
CASO DE USO SECUNDARIO 
CASO DE USO PLANES DE ENTRENAMIENTO 
Actores Entrenador, deportista 






nes de entrenamiento, después de haber-
se identificado con su usuario y contrase-
ña. Obtiene su plan de entrenamiento y 
sale de su sesión y se retira del aplicativo. 
El deportista también puede tener acceso 
a los planes de entrenamiento y ejecutar 
en esta opción, pero no puede ingresar 
nadadores al sistema. 
Tipo Esencial 
Referencias cruzadas  
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
Acciones del actor Respuesta del sistema 
1. El entrenador ingresa a la opción 
de planes de entrenamiento 
2. El sistema muestra en pantalla 3 
cuadros de selección, según el ci-
clo de entrenamiento.  
Ver caso de uso entrenamiento R1. 
Ver caso de uso entrenamiento R2. 
Ver caso de uso entrenamiento R3. 
 
3. El entrenador escoge la opción que 
desee. 
4. El sistema muestra en pantalla el 
caso de uso pedido y un botón con 
la opción de imprimir el plan de en-
trenamiento. 
Ver caso de uso imprimir plan de entre-
namiento.          
5. El entrenador visualiza el plan de 
entrenamiento. 
 
6. El entrenador imprime el plan de 




CASO DE USO AUXILIAR 
PLANES DE ENTRENAMIENTO R1 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha ingresado a la op-
ción planes de entrenamiento R1. 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro con 5 botones para escoger 
el plan según la especialidad del 
deportista 1. Fondista. 2. Velocista. 







3. El entrenador visualiza el cuadro de 
selección con las cinco opciones de 
selección y escoge la opción 
deseada. 
4. El sistema muestra en pantalla el 
plan de entrenamiento solicitado 
por el entrenador, y además mues-
tra un botón para dar la orden de 
imprimir el plan de entrenamiento. 
Ver caso de uso imprimir plan de en-
trenamiento.  
El entrenador visualiza el plan de en-
trenamiento. 
 
El entrenador da la orden de imprimir 
el plan de entrenamiento si lo desea. 
 
Ref: Autor 
CASO DE USO AUXILIAR 
PLANES DE ENTRENAMIENTO R2 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha ingresado a la op-
ción planes de entrenamiento R2. 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro con 1 casilla de selección 
para escoger el plan según la es-
pecialidad del deportista 1. Fondis-
ta. 2. Velocista. 4. Mariposista. 5. 
Pechista. 6. Espaldista. 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
selección con las cinco opciones de 
selección y escoge la opción 
deseada. 
4. El sistema muestra en pantalla el 
plan de entrenamiento solicitado 
por el entrenador, y además mues-
tra un botón para dar la orden de 
imprimir el plan de entrenamiento. 
Ver caso de uso imprimir plan de en-
trenamiento.  
5. El entrenador visualiza el plan de 
entrenamiento. 
 
6. El entrenador da la orden de impri-




CASO DE USO AUXILIAR 






CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha ingresado a la op-
ción planes de entrenamiento R3. 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro con 1 casilla de selección 
para escoger el plan según la es-
pecialidad del deportista 1. Fondis-
ta. 2. Velocista. 4. Mariposista. 5. 
Pechista. 6. Espaldista. 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
selección con las cinco opciones de 
selección y escoge la opción 
deseada. 
5. El sistema muestra en pantalla el 
plan de entrenamiento solicitado 
por el entrenador, y además mues-
tra un botón para dar la orden de 
imprimir el plan de entrenamiento. 
Ver caso de uso imprimir plan de en-
trenamiento.  
4. El entrenador visualiza el plan de 
entrenamiento. 
 
5. El entrenador da la orden de impri-




CASO DE USO AUXILIAR 
PLANES DE ENTRENAMIENTO RESISTENCIA LACTÁCIDA 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
6. El entrenador ha ingresado a la op-
ción planes de entrenamiento resis-
tencia lactácida. 
7. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro con 1 casilla de selección 
para escoger el plan según la es-
pecialidad del deportista 1. Fondis-
ta. 2. Velocista. 4. Mariposista. 5. 
Pechista. 6. Espaldista. 
8. El entrenador visualiza el cuadro de 
selección con las cinco opciones de 
selección y escoge la opción 
deseada. 
6. El sistema muestra en pantalla el 
plan de entrenamiento solicitado 
por el entrenador, y además mues-
tra un botón para dar la orden de 
imprimir el plan de entrenamiento. 
Ver caso de uso imprimir plan de en-
trenamiento.  







10. El entrenador da la orden de impri-




CASO DE USO AUXILIAR 
IMPRIMIR PLAN DE ENTRENAMIENTO 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha oprimido el botón 
de imprimir plan de entrenamiento 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro de configuración de las ca-
racterísticas de la impresión 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
impresión y modifica las caracterís-
ticas de impresión. 
  
4. El entrenador da la orden de impri-
mir. 
5. El sistema se comunica con la im-
presora y le envía una solicitud de 
impresión a la impresora. 
 6. La impresora recibe la solicitud de 
impresión e imprime el resultado. 
7. El entrenador va a la impresora y 
recoge su resultado impreso. 
 
CURSOS ALTERNOS 
PASO PROBLEMA SOLUCIÓN 
5 El sistema muestra 
que “error de cone-
xión” 
El usuario debe veri-
ficar que la impreso-
ra esté conectada. 
Regresa al paso 1.  
Ref: Autor 
CASO DE USO SECUNDARIO 
CASO DE USO CRONOGRAMA COMPETITIVO 
Actores Entrenador, deportista 
Propósito El entrenador ingresa a la opción de cro-
nograma competitivo, después de haberse 
identificado con su usuario y contraseña. 
Obtiene su cronograma competitivo, sale 
de su sesión y se retira del aplicativo. El 






cronograma competitivo y ejecutar en esta 
opción. 
Tipo Esencial 
Referencias cruzadas  
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
Acciones del actor Respuesta del sistema 
1. El entrenador o el deportista ingre-
sa a la opción de cronograma com-
petitivo. 
2. El sistema muestra en pantalla el 
cronograma competitivo y la opción 
de imprimir el cronograma. 
Ver caso de uso imprimir cronograma 
competitivo. 
3. El entrenador visualiza el crono-
grama competitivo. 
 
4. El entrenador imprime el plan de 




CASO DE USO AUXILIAR 
IMPRIMIR CRONOGRAMA COMPETITIVO 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ha oprimido el botón 
de imprimir cronograma competitivo 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro de configuración de las ca-
racterísticas de la impresión 
3. El entrenador visualiza el cuadro de 
impresión y modifica las caracterís-
ticas de impresión. 
  
4. El entrenador da la orden de impri-
mir. 
5. El sistema se comunica con la im-
presora y le envía una solicitud de 
impresión a la impresora. 
 6. La impresora recibe la solicitud de 
impresión e imprime el resultado. 
7. El entrenador va a la impresora y 
recoge su resultado impreso. 
 
CURSOS ALTERNOS 
PASO PROBLEMA SOLUCIÓN 
5 
El sistema muestra que “error de 
conexión” 
El usuario debe veri-
ficar que la impreso-
ra esté conectada. 







CASO DE USO SECUNDARIO 
CASO DE USO CRONOGRAMA POR CICLOS 
Actores Entrenador 
Propósito El entrenador ingresa a la opción de cro-
nograma por ciclos, después de haberse 
identificado con su usuario y contraseña. 
Obtiene su cronograma por ciclos, sale de 
su sesión y se retira del aplicativo. 
Tipo Esencial 
Referencias cruzadas  
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
Acciones del actor Respuesta del sistema 
1. El entrenador ingresa a la opción 
de cronograma por ciclos. 
2. El sistema muestra en pantalla un 
cuadro con dos botones, ATR y 
macrociclos integrados. 
Ver caso de uso imprimir cronograma 
competitivo. 
3. El entrenador visualiza las dos op-
ciones mostradas en pantalla y es-
coge una opción. 
4. El sistema muestra en pantalla la 
opción escogida por el entrenador: 
a. ATR ver caso de uso. 
b. Macrociclos integrados, ver caso de 
uso. 
Ref: Autor 
CASO DE USO AUXILIAR 
ATR 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ingresa a la opción 
ATR. 
2. El Sistema muestra en pantalla el 
cronograma ATR. 
3. El entrenador visualiza el crono-
grama ATR. 
  
4. El entrenador da la orden de impri-
mir, si así lo desea. 
5. El sistema se comunica con la im-
presora y le envía una solicitud de 
impresión a la impresora. 
 6. La impresora recibe la solicitud de 
impresión e imprime el resultado. 






recoge su resultado impreso. 
Ref: Autor 
CASO DE USO AUXILIAR 
MACROCICLOS INTEGRADOS 
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS 
ACCIONES DE ACTORES RESPUESTAS DEL SISTEMA 
1. El entrenador ingresa a la opción 
macrociclos integrados. 
2. El Sistema muestra en pantalla un 
cuadro con los macrociclos integra-
dos. 
3. El entrenador visualiza los macroci-
clos integrados. 
  
4. El entrenador da la orden de impri-
mir, si así lo desea. 
5. El sistema se comunica con la im-
presora y le envía una solicitud de 
impresión a la impresora. 
 6. La impresora recibe la solicitud de 
impresión e imprime el resultado. 
7. El entrenador va a la impresora y 




16. VISTAS 4+1 
 
Las vistas 4+1 son una agrupación de conjuntos de diagramas cuya finalidad es descri-
bir la arquitectura de software la cual es indispensable para realizar el diseño de softwa-
re de una manera íntegramente descriptiva. Cada vista como su nombre lo indica, es el 
punto de vista de cada interesado en el sistema, las cuales se componen de cuatro vis-
tas y una descripción de escenarios, sirviendo como una vista más, que son las siguien-
tes: vista lógica, vista de desarrollo, vista de proceso, vista física y vista de escenarios. 
Para hacer posible la descripción de estas vistas, se contó con el lenguaje UML y su 
respectiva herramienta StarUML. 
 







El diagrama de casos de uso hace parte de la vista de escenarios, el cual se crea, para 
dar a todos los interesados, una idea general de la interrelación entre los objetos y los 
procesos de este mismo. 
 
Ref: Autor 
Ilustración 1: Diagrama Casos de Uso. 
16.2 DIAGRAMA DE CLASES 
 
El diagrama de clases hace parte de la vista lógica de la arquitectura, cuyo propósito es 
mostrar principalmente la estructura interna del sistema  de una manera clasificada y su 
manera de interacción entre clases. Este tipo de vista es de interés tanto del director 
como del desarrollador del proyecto, pero puede dar también una noción general de la 
parte externa del proyecto al usuario final o al cliente. Este diagrama se mostrará poste-















                                 Ilustración 2: Diagrama de Clases 
A continuación se muestra el diagrama de clases dividido en 5 partes ampliadas del 
diagrama: 
Parte 1 Diagrama de Clases: 
Aquí se pueden observar 3 clases principales, de las cuales se derivan las demás sub-






































































































+seleccionar tipo de entrenamiento()
+mostrar plan de entrenamiento()





















































































                                     Ilustración 3: Parte 1 Diagrama de Clases. 
 
Parte 2 Diagrama de Clases: 
Aquí se muestran  dos subclases, Reportes y Planes de entrenamiento, las cuales se 
derivan de la superclase menú deportivo la cual se mostró en la ilustración anterior (ilus-
tración 3. Para la superclase reporte, aquí se puede observar su subclase Resultados 









                              Ilustración 4: Parte 2 Diagrama de Clases. 
 
Parte 3 Diagrama de Clases: 
En esta ilustración se observan  tres subclases de la superclase Reportes la cual fue 
mencionada en la ilustración 4 las cuales son: Comparativo entrenamiento, Comparati-








Ilustración 5: Parte 3 Diagrama de Clases. 
 
Parte 4 Diagrama de Clases: 
En esta ilustración se observan  dos subclases de la superclase Reportes la cual fue 
mencionada en la ilustración 4 las cuales son: Comparativo marcas mundiales, y com-
parativo marcas olímpicas. También se observa una subclase de la superclase Planes 








                                Ilustración 6: Parte 4 Diagrama de Clases. 
Parte 5 Diagrama de Clases: 
En esta ilustración se observan  una  superclase: Cronograma competitivo, de la cual 
no se deriva ninguna subclase. Además se observa otra superclase llamada: Crono-
grama por ciclos, de la cual se derivan dos subclases, las cuales son: ATR y Macroci-
clos integrados.  
Ref: Autor 
Ilustración 7: Parte 5 Diagrama de Clases. 
Seguidamente, se observa en la parte exterior a estas clases, otra clase llamada: Im-
primir Reporte, la cuales comunica con dos interfaces y además posee comunicación 









16.3 DIAGRAMA DE SECUENCIA  
 
Los diagramas de secuencia al igual que el diagrama de clases, representan la vista 
lógica de una arquitectura, la cual se le presenta al usuario final del proyecto. Aquí se 
hace una interacción de mensajes intercambiados biunívocamente se solicitud y res-
puesta entre sus clases y en este caso de manera síncrona. 
 
Ref: Autor 
                          Ilustración 8: Diagrama de secuencia 
A continuación se explicará el diagrama de secuencia dividido en tres partes am-
pliadas del diagrama. 
















































Parte 1 Diagrama de Secuencia: 
 
En esta Ilustración se puede observar como desde la clase MenúDeportivo, se ha-




                              Ilustración 9: Parte 1 Diagrama de Secuencia. 
 
Parte 2 Diagrama de Secuencia: 
 
En esta Ilustración se puede observar como desde la clase MenúDeportivo, se ha-
cen solicitudes y envíos de respuesta con las demás clases.  
 









                            Ilustración 10: Parte 2 Diagrama de Secuencia. 
 
Parte 3 Diagrama de Secuencia: 
 
En esta Ilustración se puede observar como desde la clase MenúDeportivo, se ha-
ce una solicitud a la clase CronogramaCompetitivo, para que esta envíe una res-
puesta con el cronograma competitivo respectivo. Además se puede observar como 
desde la clase MenúDeportivo, se hace una solicitud a la clase CronogramaPorCi-
clos para que esta envíe una respuesta con el cronograma competitivo respectivo 
dependiendo del tipo de solicitud según el tipo de Cronograma por ciclos los cuales 
son: ATR y MacrociclosIntegrados. De la misma manera también se ve reflejado 
como desde la clase CronogramaPorCiclos se hacen solicitudes a las demás cla-
ses dependiendo del tipo de cronograma por ciclos solicitado por la clase MenuDe-
portivo, las cuales se encargan de generar los Cronogramas por ciclos solicitados y 











                                   Ilustración 11: Parte 3 Diagrama de Secuencia. 
16.4 DIAGRAMA DE COMPONENTES 
 
Los diagramas de componentes, representan la vista de despliegue de una arquitectu-
ra, la cual es de interés específicamente de los desarrolladores y del personal de ges-
tión del proyecto. Su función es tener fragmentado todo el software en varias unidades 
de software independientes y que al igual cada componente puede conectarse con ca-
da componente correspondiente mediante su interfaz; de esta manera se podrá dar al 
proyecto otra característica adicional que es la propiedad de reusabilidad en caso de 








Ilustración 12: Diagrama de componentes. 
 
A continuación se muestra la relación que existe entre los componentes con su respec-
tiva numeración y las clases con las que se relacionan estos componentes con respecto 
al diagrama de clases. 
Relación entre los componentes y las clases.  
Componente Clases 
1. Ventana inicial, administrador, menú deportivo. 
2. Ventana inicial, administrador, menú deportivo. 
3. Ventana inicial, administrador, menú deportivo. 
4. Ventana inicial, administrador, menú deportivo. 
5. Ventana inicial, administrador, menú deportivo. 
Autenticación
pantalla, mouse, teclado
2. Solicitar usuario 3. Solicitar_contraseña





















6. Ventana inicial, administrador, menú deportivo. 
7. Ventana inicial, administrador, menú deportivo. 
8. Administrador. 
9. Administrador. 
10. Menú deportivo, reportes, planes de entrenamiento, cronograma por 
ciclos. 
11. Menú deportivo, reportes, planes de entrenamiento, cronograma por 
ciclos. 
12. Reportes, planes de entrenamiento, cronograma de competencia, cro-
nograma por ciclos. 
13. Reportes, planes de entrenamiento, cronograma competitivo, crono-
grama por ciclos, resultados de competencias, comparativo entrena-
miento, comparativo marcas nacionales, comparativo marcas mundia-
les, comparativo marcas olímpicas, entrenamiento R1, entrenamiento 










16.5 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
Los diagramas de actividades como el que se representa en la Ilustración 13, represen-
tan la vista de proceso de una arquitectura, la cual es de interés de los integradores del 
sistema para garantizar rendimiento y escalabilidad. Su función es la de mostrar el fun-









Ilustración 13: Diagrama de Actividades.  
 
16.6 DIAGRAMA DE DISTRIBUCIÓN 
 
Los diagramas de distribución como el que se representa en la Ilustración 14, represen-
tan la vista de física de una arquitectura o la topología del sistema, la cual es de interés 
del ingeniero de sistemas y se compone de nodos.  
A pesar de que este tipo de diagramas se hace para sistemas robustos y distribuidos, 
se presentó opcionalmente en este trabajo, ya que se hace también necesario aclarar 
qué infraestructura es la que se necesitará para poner en funcionamiento el proyecto. 
Revisar reportes
Revisar cronograma competitivo
Ingresar a planes de entrenamiento
Ingresar a cronograma por ciclos
Entrenamiento básico Entrenamiento especial

















Ilustración 14: Diagrama de Distribución. 
17. DISEÑO DE INTERFACES 
 
Las Interfaces son la interacción que tiene el usuario con el programa. A continuación 
se mostrarán las interfaces con que contará el usuario final del software de planificación 
de entrenamiento para deportistas de alto rendimiento. A el software diseñado se le dio 
un nombre al azar para identificarlo de otros programas similares que puedan existir; se 
le llamará en este trabajo “Discipline”  como se muestra en la Vista inicial a continua-
ción. 
17.1 Vista Inicial 
 
Como su nombre lo indica, la vista inicial es la primera vista de interacción con el usua-
















La interfaz Administrador, es desde donde se podrá tener control sobre los usuarios del 
sistema por medio del registro de sus datos. A esta interfaz solo podrá tener acceso el 











17.3 Menú deportivo. 
 
El Menú deportivo es la interfaz a la cual podrán tener acceso los usuarios, Entrenador 
o deportista, después de que se hayan identificado en la vista inicial del sistema. Esta 
interfaz consta de cinco botones; al oprimir alguno de ellos, se abrirá otra interfaz, para 




Ilustración 17: Menú deportivo. 
 
17.4  Reportes 
  
En la interfaz Reportes,  se despliega una lista desplegable de opciones de las 










Ilustración 18: Reportes. 
 
17.5 Resultados de competencias. 
 
La interfaz Resultados de competencias. Es una ventana que contiene un calen-
dario inicial y otro final, para escoger el rango de fecha sobre el cual se requieren 











17.6 Comparativo de tiempos vs ciclos de entrenamiento. 
 
La interfaz comparativa de tiempos vs ciclo de entrenamiento. Se escoge el ran-





Ilustración 20: Comparativo de tiempos vs ciclo de entrenamiento. 
17.7 Comparativo marcas nacionales vs marcas deportistas 
 
La interfaz comparativo de marcas nacionales vs marcas deportistas. Se escoge 
el rango de fecha sobre el cual se requiere el comparativo de marcas nacionales 









Ilustración 21: Comparativo de marcas nacionales vs marcas deportistas. 
 
17.8 Comparativo marcas mundiales vs marcas deportistas 
 
La interfaz Comparativo marcas mundiales vs marcas deportistas. Se escoge el 
rango de fecha sobre el cual se requieren el comparativo de marcas mundiales 
vs marcas deportistas.  
 
Ref: Autor 






17.9 Comparativo de marcas olímpicas vs marcas deportistas. 
 
La interfaz comparativo de marcas olímpicas vs marcas deportistas. Se escoge el 
rango de fecha sobre el cual se requieren el comparativo de marcas olímpicas vs 




Ilustración 23: Comparativo de marcas olímpicas vs marcas deportistas. 
 
17.10  Planes de Entrenamiento. 
 
Planes de Entrenamiento, consta de cuatro botones cada uno para acceder a sus res-









Ilustración 24: Planes de entrenamiento. 
 
17.11 Planes de entrenamiento R1.  
 
Planes de entrenamiento R1, consta de cinco botones para acceder al plan de entre-











17.12 Planes de entrenamiento R2. 
 
Planes de entrenamiento R2, consta de cinco botones para acceder al plan de entre-
namiento deseado de acuerdo a cada deportista. 
 
Ref: Autor 
Ilustración 26: Planes de entrenamiento R2. 
 
17.13 Planes de entrenamiento R3. 
 
Planes de entrenamiento R3, consta de cinco botones para acceder al plan de entre-








Ilustración 27: Planes de entrenamiento R3. 
 
17.14 Planes de entrenamiento Resistencia Lactácida. 
 
Planes de entrenamiento Resistencia Lactácida, consta de cinco botones para acceder 
al plan de entrenamiento deseado de acuerdo a cada deportista. 
 
Ref: Autor 
Ilustración 28: Planes de entrenamiento Resistencia Lactácida.  
 
17.15 Cronograma competitivo. 
 










Ilustración 29: Cronograma competitivo. 
17.16  Cronograma por ciclos. 
 
Cronograma por ciclos, muestra dos botones, al oprimir alguno de ellos, se abrirá otra 














ATR, muestra la programación  de todo el ciclo deportivo  de acuerdo a cada período y 
a cada ciclo, mostrando los porcentajes de carga respectivos.  
 
Ref: Autor 
Ilustración 31: ATR. 
17.18 Macrociclos integrados. 
 
Macrociclos integrados, muestra la programación  de todo el ciclo deportivo  de acuerdo 
a cada período y a cada ciclo, mostrando los porcentajes de carga respectivos, en la 












 A través del Análisis y el diseño se demostró que es viable la realización del di-
seño de software para la realización de entrenamiento deportivo de alto rendi-
miento. 
 
 A través de las metodologías, técnicas, y herramientas seleccionadas, se logró 
realizar el análisis y diseño del software, cumpliendo con los requerimientos le-
vantados,  dando estabilidad y escalabilidad a la solución. 
 
 
 La utilización de metodologías ágiles mejoró el análisis y diseño para generación 
de planes de entrenamiento deportivo de alto rendimiento. 
 
 A través de este proyecto se logró adelantar el diseño de software de un softwa-
re para entrenamiento deportivo de alto rendimiento en el departamento de Risa-




 La realización del proyecto pudo dar a conocer algunas metodologías de diseño, 
estándares de análisis y diseño, que pueden servir como base para la realización 

















 Tener buenas prácticas de ingeniería de requerimientos. 
 
 Manejar contactos claves como entrenadores que apliquen técnicas similares a 
la aplicada en el diseño. 
 
 
 No manejar lenguaje técnico con el usuario final a la hora de recolectar informa-
ción.  
 
 Tener una preparación previa en conocimientos deportivos en el caso de este di-
seño antes de contactar a los entrenadores. 
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